










Nonetheless,  this  industry  is  an  important  pillar  of  the  Swiss  economy,  providing  employment 
and  generating  income.  Then,  it  becomes  essential  to  reduce  its  vulnerability  and  starting 
implementing adaptation measures.  In order  to do so,  it  is  important  to define which areas  face 
which  problems  and  to  recognize  vulnerability  hot  spots.  This  motivation  comes  from  the 
prospect  that  the  largest  environmental,  social  and  economic  damages  are  likely  to  be 
concentrated  in  vulnerable  areas.  This  article  presents  an  overview  of  the  current  state  of  the 
knowledge on the impacts, the vulnerability and the possible adaptation measures of the tourism 
industry  in  relation  to  climate  change. Moreover,  it  presents  different methods  that  could  help 
assessing  this  vulnerability,  referring  in  particular  to  the  Swiss  situation.  This  is  the  first  step 







Climate  change  is  a  global  phenomenon,  but  its  effects  occur  on  a  local  scale. Moreover,  these 





emissions,  84%  comes  from  air  transport,  6%  from  other  types  of  transport,  and  8%  from 
accommodation  (Perch‐Nielsen,  2008).  On  the  other  hand,  the  tourism  industry  is  particularly 
affected  by  climate  change,  being  very  climate‐  and  weather‐  dependent.  Sea  level  rise,  snow 
pack reduction, glaciers melting, increase of frequency of natural hazards, among other negative 




Whereas  the  direct  and  indirect  physical  impacts  of  climate  change  have  been widely  studied 
2 
worldwide  (IPCC,  2009),  the  study  of  the  socio‐economic  impacts  and  the  possible  adaptation 
measures is still in its infancy (Tol, 1995; UNEP/GRID, 2009). However, socio‐economic impacts 
at different spatial levels could be important, if no adaptation measures are taken. It is nowadays 
widely  accepted  that mitigation measures  should  be  coupled with  adaptation  strategies  (IPCC, 
2009).  In  this  paper,  we  present  an  overview  of  the  current  state  of  the  knowledge  on  the 
impacts,  the  vulnerability  and  the  possible  adaptation  measures  of  the  tourism  industry  in 
relation to climate change. Moreover, we present different methods that could help assessing this 





industry  and  of  its  importance  in  Switzerland.  It  then  focuses  on  studies  analysing  impacts, 
vulnerability and adaptation measures. Because specific literature on Switzerland and tourism is 
still  rare,  a more general overview on worldwide studies  looking also at other  sectors  is given. 
Section  2  presents  a  review  of  studies  dealing  specifically  with  the  consequences  of  climate 







Switzerland  is  divided  in  13  tourism 
regions,  each  one  distinguishable  for 
its  specific  characteristics;  see  Figure 
1  (BfS,  2009a).  Concerning  supply 




number  of  establishments  could  be 
found  in  the  Grisons  (13.7%),  in 
Valais  (12%),  and  in  Eastern 
Switzerland (11.5%). Occupation rate 
varies  between  71.6%  (Geneva  in 
summer) and 29.9% (Neuchatel, Jura 
and Bernese  Jura  in winter). Grisons 
also  possess,  by  far,  the  highest 
tourism  intensity,  with  9  lodging 






























average  establishments  account  for  the majority  of  the  offer:  almost  75% of  the  hotels  do  not 
possess  more  than  50  beds 
(SECO,  2009).  With  54.4%  of 
the  stays,  Swiss  people 
generate  the  main  tourist 
demand in the country (Figure 
2).  They  are  then  followed  by 
Europeans,  with  Germans 
representing  15.4%,  British 
people  3.3%,  Italians  3.1%, 
and  French  2.9%.  North‐
Americans  stand  for  3.0%  of 









Tourism exerts  an  important  influence on  the Swiss  economy,  accounting  for 5.6% of  the GDP. 
Direct  income  is principally generated by accommodation (18%),  the catering  industry (14%), 
and passenger transport (18%). The following tourism sub‐sectors1 account for the remaining of 
the  direct  income:  travel  agencies  and  tourism  operators  (7%),  culture  (1%),  sport  and 
entertainment  (3%),  tourism‐specific  products  (14%),  non  tourism‐specific  products  (24%). 
From the 30.4 billions CHF2005 totally generated by the Swiss economy in the tourism year 2005, 
18.4  billions  (61%)  were  directly  generated  by  inner  tourism.  Foreign  tourists  spent,  on  the 
other hand, 12 billions  (39%), accounting  for approximately 5.3% of  the  income generated by 
export  in  Switzerland  (BfS,  2008).  This places  tourism as  the 4th  place  concerning  exportation. 
Tourism is also an important employer: 4.4 % of jobs were directly generated by tourism in 2005 
(SECO,  2009).  According  to  Dayer  (1998),  approximately  1  person  every  11  is  directly  or 
indirectly occupied by tourism. In mountain areas, this part is considerably higher. In Valais, for 
example, 1 person over 3 is directly or indirectly employed by this industry. 
                                                 

















1  Grisons  677  38 124 6 239 
848





0.7 36.8 % 45.8 %  41.5 %
3  Zurich region   376  24 555 4 653 
536
0.8 61.9 % 70.0 %  65.0 %
4  Basel region  166  8 659 1 362 
955





1.4 41.8 % 58.3 %  50.5 %
6  Mittelland  354  13 080 1 818 
271





















5.5 49.6 % 57.4 %  53.4 %
11  Tessin  438  17 935 2 667 
093
2.2 35.1 % 59.5 %  49.0 %
12  Valais  593  29 087 4 590 
028
4.2 58.1 % 49.8 %  54.3 %
13  Geneva  132  14 668 2 884 
110
1.8 63.6 % 71.6 %  66.4 %




1.3 51.6 % 57.5 %  54.4 %
1  Given  as  the  ratio  of  lodging  nights  in  relation  to  resident  population.  The  ratio  allows measuring  the 
relative importance of tourism to local economy.  
 















Research  Program  of  the  Swiss  National  Science  Foundation  (NRP 31)  –  'Climate  Change  and 
Natural  Hazards'.  This  program  covered  a  wide  range  of  possible  direct  and  indirect  physical 
impacts, also focusing on tourism. A summary of these impacts is given in Badler & Kunz (2000) 
and in Kunz (1999). Other studies on the topic were carried out in the following years. A list and 





More  recently,  the  socio‐economic  impacts  of  climate  change  on  tourism  were  specifically 
addressed worldwide. Studies on the subject can be categorized as qualitative and quantitative 
(Hamilton & Tol, 2004). Qualitative studies provide information on vulnerabilities and the likely 
direction  of  change.  Nevertheless,  they  do  not  provide  estimates  of  changes  in  demand  nor 
monetary values. The focus of these studies ranges from worldwide tourism destinations (Viner & 
Agnew, 1999) to specific areas or sectors such as the Caribbean coastal areas (Gable, 1997), the 
German  North  Sea  coasts  (Krupp,  1997),  the  Mediterranean  region  (Perry,  2000),  and  the 
international  ski  industry  (Scott  &  McBoyle,  2007).  Quantitative  studies,  where  estimates  of 
changes  in  demand  are  given,  can be  categorized  into  three  groups:  first,  papers  dealing with 
predicted changes to the supply of tourism services, often focusing on the winter sports industry 
(Abegg,  1996;  Breiling  &  Charamza,  1999;  Elsasser  &  Messerli,  2001;  Elasser  &  Bürki,  2002; 
OECD/Abegg, 2007). Second, studies that predict the change in tourism demand, both assessing 
climatic  attractiveness  (Loomis  &  Crespi  in  Mendelsohn  &  Neumann  (1999);  Mendelsohn  & 
Markowski in Mendelsohn & Neumann (1999); Lise & Tol, 2002; Hamilton, 2003; Hamilton et al., 
2003)  and  simulation models  of  tourism  flows  (Hamilton  et  al., 2005a,b; Hamilton  et  al., 2007; 
Amelung  et  al.,  2007;  Bigano  et  al.,  2006;  and Perch‐Nielsen,  2008).  Third,  studies  considering 
both  supply  and  demand  and  assessing  a  monetary  value  to  these  changes  (Meier,  1998; 
Maddison, 2001; Berritella et al., 2004; Ecoplan/Sigmaplan, 2007; FIF, 2007; Bosello et al., 2007a; 
Bigano  et  al.;  2008).  Quantitative  studies  can  be  also  classified  according  to  their  geographical 
area. Lise & Tol (2002), Hamilton et al. (2003), Berritella et al. (2004), Hamilton et al. (2005b), 




group on  the Economics  and Management of  the Environment  (REME),  financed by  the  Swiss National 
Science  Foundation  (SNSF),  and maintained with  the  support  of  the  Federal  Office  of  the  Environment 
(FOEN). 
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Bigano  et  al.  (2006),  Bigano  et  al.  (2007),  Bigano  et  al.  (2008)  consider worldwide  impacts  on 
tourism demand. Abegg (1996), König & Abegg (1997), Breiling & Charamza (1999), Elsasser & 
Messerli  (2001),  Elasser & Bürki  (2002),  OECD/Abegg  (2007),  Bigano & Bosello  (2007)  focus 
specifically on Switzerland or on the Alpine region. Other articles cited refer to other regions or 
countries (such as Loomis & Crespi in Mendelsohn & Neumann (1999), Mendelsohn & Markowski 






region  and  Switzerland.  Few  of  the  quantitative  studies  listed  above  extend  into  the  assigning 
monetary values to the impacts (Berritella et al., 2004; Bosello et al., 2007a; OECD/Abegg, 2007). 
Berritella  et  al.  (2004)  studied  the  economic  impacts  of  climate  change  induced  variations  in 
world‐wide  tourism demand.  They  used  a world  computable  General  Equilibrium Model  (CGE), 









differ  nonetheless  between  provinces  and  types  of  tourism.  The  OECD/Abegg  report 
(OECD/Abegg,  2007),  on  the  other  hand,  analysed  666  ski  areas  from  the  European  Alps 
(Austria,  Switzerland,  France,  Germany  and  Italy)  in  order  to  assess  the  number  of  naturally 
snow‐reliable ski areas present today and in the next decades and to suggest possible adaptation 








billion  CHF1995  in  the  Swiss  tourism  industry  due  to  climate  change.  Costs  are  principally 
                                                 
3  Seasonality, a temporal  imbalance in the phenomenon of tourism, creates or exacerbates problems in 
gaining  access  to  capital,  in  obtaining  and  holding  full‐time  staff.  It  also  generates  low  returns  on 












It  also  outlines  the  benefits  caused  by  a  gain  of  summer  attractiveness  because  of  mountain 
coolness in comparison to other tourism destinations. Also in this report, tourism appears to be 
one  of  the  most  affected  industries  of  Swiss  economy.  Besides  Meier  (1998)  and  the 
Ecoplan/Sigmaplan  report  (Ecoplan/Sigmaplan,  2007),  there  is  one  further  study  focusing 
specifically  on winter  tourism  and on  the  '100‐days  rule'4  for  snow availability  in  the Bernese 
Oberland (FIF, 2007). The FIF study evaluated possible impacts of climate change on tourism for 
the  Bernese  Oberland  and  for  year  2030  (1.8°C  above  1990  temperature)  by  means  of  a 
statistical analysis of data and literature overview. It also referred to experts in order to assess the 
main challenges  for  tourism enterprises and destinations and  to define possible mitigation and 
adaptation  strategies.  The  authors  found  that  the  changes  in  tourism  revenue,  including 
adaptation  measures,  would  result  in  a  20%  increase  in  investments,  which  corresponds 
approximately  to  75  Mio  CHF2007. Without  adaptation,  climate  change  will  cost  to  the  winter 
tourism industry 200 Mio CHF2007 annually (‐30% of the revenues, divided between day‐tourism 
(82 Mio  CHF2007)  and  overnight‐tourism  (118 Mio  CHF2007)).  Summer  tourism  industry would 
gain  approximately  79  Mio  CHF2007  yearly,  which  corresponds  to  7%  of  the  revenues  of  the 
industry. These gains are generated by an increase in attractiveness of mountain regions for their 
summer coolness to the detriment of other tourism destinations (e.g. the Mediterranean). 46 Mio 
CHF2007  are  generated  from  day‐tourism,  33  Mio  CHF2007  from  overnight‐tourism.  The  report 
concludes  that winter  tourism will  be  strongly  affected by  climate  change,  and  that  adaptation 





Vulnerability  can be defined  as  'the degree  to which a  system  is  susceptible  to,  and unable  to 
cope  with,  adverse  effects  of  climate  change,  including  climate  variability  and  extremes. 
Vulnerability is a function of the character, magnitude, and rate of climate change and variation to 
which a  system  is  exposed,  its  sensitivity,  and  its  adaptive capacity'  (IPCC, 2007b, Appendix  I; 
                                                 
4  The '100‐days rule' (Wilmer, 1986) states that in order to successfully operate a ski area, a snow cover 




likely  to  experience  harm  due  to  exposure  to  climate  change  (Turner  II  et  al.,  2003  in  Perch‐
Nielsen,  2008),  the extent  to which  it  is  susceptible  to  sustaining damage  (Javed, 2005) and  to 






can  be  perceived  as  a  function  of  three  components  (see  Figure  3):  exposure,  sensitivity  and 
adaptive capacity.  First,  it  is  a  function of exposure  to direct  (such as  changes  in  temperature 
and rainfall average) and indirect (e.g. increased risk of natural hazards or snow pack reduction) 
impacts.  Secondly,  it  is  function  of  sensitivity  of  the  region  to  them.  This  sensitivity  could  be 
environmental  (e.g.  land use),  human  (e.g.  social  structure),  and/or  economic  (e.g.  income per 
capita).  Finally,  it  depends  from  its  (biophysical,  social,  technological  and  economic)  adaptive 
capacity.  
The  first  two  components  ‐ 
exposure and sensitivity ‐ depict the 
gross vulnerability of a system (as a 
region  or  process).  They  therefore 
provide an indication of its potential 
susceptibility (or potential impact) 
towards  adverse  impacts.  On  the 
other  hand,  the  third  component  ‐ 
adaptive capacity ‐ reflects the ability 
of  the  system  to  manage,  and 
thereby  reduce,  gross  vulnerability 
(Preston et al., 2008). The potential 
impacts  for  a  region  are,  for 
example, particularly high  if  –  say  – 
this  suffers  from  an  increase  in  the  frequency  and/or  intensity  of  flooding  events  caused  by 
climate change and triggered by an higher intensity in heavy rainfalls (increase in exposure), that 
this  region  is  densely  urbanized  and  that  the  buildings  are  not  particularly  resistant  (high 











and  cyclones  in Dilley  et  al.  (2005)),  a  given  region  (India  in O’Brian  et  al.  (2004),  the  Sydney 
Coastal Councils Group in Preston et al. (2008), Germany in Zebisch et al. (2005), the Sakai Sub 
location (Kenya) in Mutua (2006), Switzerland in Priceputu and Greppin (2005), global cities in 
De  Sherbinin  et  al.  (2007),  South‐east Asia  in Yusuf  and Francisco  (2009),  the  coastal  zone of 
Poland in Zeidler (1997)) or a particular sector (the ecosystem in Priceputu and Greppin (2005) 
and  in  the  LIFE+  project  (2007)).  Only  few  deal  specifically  with  assessing  vulnerability  in 
relation to tourism (Prettenthaler et al., 2006; Perch‐Nielsen, 2008). From one side, Prettenthaler 
et  al.  (2006)  analyse  the  regional  economic  impacts  of  climate  change  on  winter  tourism  in 









Different methods  and  tools  exist  to  assess  vulnerability.  The  range  of  choice  is  large  (even  if 
often methods overlap) and it depends on the type of results that would be obtained. Shall they be 
qualitative  or  quantitative?  Participative  or  data‐driven?  Use  complex  models  or  transparent 
processes? Adapted to  local or global analysis? Be dynamic or static? A  list of possible methods 
and  tools  is  given  in  Füssel  (2007)  and  in  particular  in  the  UNFCCC  compendium  (UNFCCC, 
20085). We consider here the more relevant ones in relation to our objectives. 
 




of climate change, when –  for example –  there  is  insufficient  time  to undertake a  full  study. An 
example can be found in Brooks et al. (2005). 
 
Participatory  Geographic  Information  System  (PGIS)  uses  local  people’s  direct  experience  or 
historical  ‘folk memories’ of  floods, water‐logging,  landslides,  avalanches,  storm damage,  coastal 
inundation,  etc.  in order  to determine  the extent of  the hazard and  the degree of  risk (MC Call, 
2008). These studies may draw maps to represent people’s perception or to emphasize relative 
results.  As  stated  by  Forrester  et  al  (2003);  the  clearness  and  conciseness  of  'citizen  maps' 
consents to decision makers to take into account citizen inputs which used to be ignored. This 
method  is particularly  suitable  for  regional  studies.  It  is  less  appropriate  for  analyses  carried 
out on a national or bigger level. More information can be found in PPgis.net6.  










providing  the  basis  for  comparison  of  choices  and  consequently  facilitate  the  selection  of  a 
satisfactory one. Multicriteria analysis is a method that is particularly applicable to cases where a 
single‐criterion  approach  (such  as  cost‐benefit  analysis)  falls  short,  in  particular  where 




Another method  is  the  sensitivity matrix  described  in  the wiiADAPT website7.  The  sensitivity 
matrix  is  useful  whether  to  synthesize  existing  knowledge  on  climate  vulnerability  in  a  fairly 
rapid  participatory  exercise with  stakeholders,  to  provide  a  vulnerability  assessment  based  on 
expert judgment, or to integrate results from a variety of quantitative and qualitative methods. It 
consists  in  first  listing  the  livelihoods  in  the  case  study  region.  In  a  second  step,  the  possible 
impacts are enumerated (the list is set starting from stakeholders perceptions) and given a score. 
By weighting and summing the sensitivity scores of each type of climate impact it is possible to 
prioritize  actions  and  identify  the  variables  possessing  relative  importance  in  determine 
vulnerability (Yin et al. in Kulkarni et al. (2008)). 
 
Finally,  vulnerability  mapping  is  a  technique  that  partially  includes  some  of  those  methods 
mentioned above. It is by far the most used method to assess vulnerability, even if carried out in 
different ways. Often political economic, social and environmental data on  the given region are 






process,  to  overcome barriers  and  to  grasp  related opportunities. Worldwide,  a  broad  array of 
attempts has been made to standardize the methodological framework (Benioff et al., 1996; Kelly 
&  Adger,  2000;  Füssel,  2007;  IPCC,  2007a;  UNFCCC,  2008)  or  the  choice  of  indicators  for  the 
three  components  exposure,  sensitivity  and  adaptive  capacity  (see  e.g.  Brooks  et  al.,  2005). 
Nonetheless,  vulnerability  is  a  complex  and  variable  characteristic,  depending  on  the  spatial 
amplitude of the region studied (a set of nations vs. a single country) and from the choice of the 
selected sector (e.g. tourism, agriculture, biodiversity). Therefore, it is difficult to create ex‐ante a 
standardized  method,  set  of  indicators  or  of  indices  that  could  be  prescribed  for  conducting 









climate change are and the more it  is  important  to implement adaptation measures. Adaptation 
was  often  neglected  in  early  socio‐economic  impact  assessments;  it  is  now  however  widely 
recognized as an equally  important and complementary response to greenhouse gas mitigation 






















Technological  adaptation  focuses  on  technical  measures  given  by  technology.  Examples  of 
technological  adaptation  in  relation  to  ski  area operators  are  landscaping,  slope development,  a 
move  to  higher  altitudes  and  north  facing  slopes,  glacier  skiing,  and  artificial  snow  making. 
Behavioural adaptation focuses, on the other hand, on operational practices,  financial tools and 




Autonomous adaptation  is  the reaction of,  for example,  a mountain  tourism region  to changing 
patterns  of  snow  availability,  in  that  it  changes  the  type  of  offer  (e.g.  from winter  activities  to 
12 
summer  ones  or  from  skiing  to  wellness).  Planned  adaptation  measures  are  conscious  policy 
options  or  response  strategies,  often multisectorial,  whose  purpose  is modifying  the  adaptive 




much,  the  benefits  of  such  actions  exceed  the  costs  incurred  (Agrawala  &  Fankhauser,  2008). 
Worldwide,  there  is  nowadays  a  relatively  large  amount  of  literature  on  adaptation  costs  at  a 
sectoral level (see, among others, Stern, 2006; UNFCCC, 2007; Oxfam, 2007; UNDP, 2007; World 
Bank,  2009).8  This  literature  is,  however,  unevenly  distributed  across  geographical  areas  and 
sectors, with  particular weight  given  on  the  estimation  of  the  costs  and  benefits  of  adaptation 
measures  in  coastal  zones.  Recently,  a  complete  analysis  of  the  cost  of  adaptation  has  been 
published by Parry et al. (2009).  This study qualitatively discusses the estimates and illustrates 




the  additional  costs  of  adaptation  are  calculated  as  ‘climate  mark‐ups’  against  low  levels  of 
assumed  investment.  Parry  et  al.  (2009)  stressed  out  how  residual  damages  also  need  to  be 
evaluated  and  reported  due  to  the  fact  that  not  all  damages  can  be  avoided  (technical  and 
economic  constraints).  Moreover,  it  stressed  out  how  a major  problem  is  the  absence  of  case 
studies on a regional or national level to test the top‐down form of these world‐wide analyse. 
 




often  it  only  addresses winter  and  the  ski  tourism  industry  (Agrawala  and  Fankhauser,  2008; 
Parry, 2009). Summer and all‐season tourism and the benefits that could be generated are often 
omitted. Some studies (e.g. Mathis et al., 2003; CIPRA, 2004; Agrawala, 2007; Teich et al., 2007; 
Perruchoud‐Massy & Délétroz,  2004,  and Bosello et  al., 2007b) assess  the costs and benefits of 








                                                 
8  See Agrawala & Fankhauser (2008) for an overview. 
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However,  this  kind  of  adaptation  is  not  necessarily  sustainable  in  the  long  term  (because  of 
energy  and  water  consumption,  ecosystem  degradation,  and  glaciers  melting)  and  it  could 
generate negative externalities. These externalities have not been taken into account until now, 
and  their  inclusion  may  increase  costs  significantly  (Agrawala  &  Fankhauser,  2008).  Gonseth 
(2008) analysed the achieved level of investments towards snowmaking facilities and the future 





The  Swiss  Confederation  tackles  both  climate  change  causes  (mitigation)  and  consequences 
(adaptation)  (FOEN, 2009).  Specific  legislation dealing with  the subject of  climate change9 only 
partially  addresses  the  latter,  and  generally with  concern  for  financing  adaptation measures  in 
developing  countries10.  Legislation  on  adaptation  is  generally  sector‐  and  problem‐specific  and 
often  implicitly  included  in  already  existing  legislation11.  Instruments  consist  in  both  technical 
regulation and economic mechanisms. This legislation mainly relates to the increase in frequency 
and intensity of extreme events (e.g. heat waves and storms) and natural hazards (e.g. floods and 




the  competence  of  the  different  cantons  and  communes.  The  Confederation  assists  with  data 
acquisition,  consulting,  information,  formation  and  subsides.  Particularly  considered  are  floods 
protection  and  protective  forests.  Adaptation  to  other  extreme  events  (forest  fires,  avalanches, 
hailstorms, winter  and wind  storms)  is more difficult  to quantify,  the  existing measures being 
already effective. Concerning natural hazards, on the recent years, the tendency has been to pass 










measures,  to  early  warning  systems  and  to  the  limitation  of  residual  risks.  The  adaptation 
strategy  includes  both  the  adjustment  and  reinforcement  of  these  mechanisms  to  the  new 

















After  decades  during  which  the  subject  of  socio‐economic  impacts  and  of  possible  adaptation 
measures was scarcely addressed, it is now gaining exponential attention. More and more studies 
appear which are specially dealing with the social and economic aspects of climate change and 
with  the  estimation of  the  socio‐economic effects of possible  adaptation measures. Research  is 
still in its infancy and there is an urgent need for more precise values and estimations. It is in this 
optic  that we  see  this work  filling  some  of  the many  gaps,  and  addressing  some  of  the many 
questions  that  still  need  to  be  answered.  Assessing  the  impacts  and  the  vulnerability  of  the 
tourism  industry  in  Switzerland will  allow  evaluating  which  tourism  regions  will,  on  the  near 
future, win or lose due to climate change. It will also outline which ones more urgently need start 
implementing  adaptation  measures.  In  addition,  the  vulnerability  assessment  could  help 
identifying  possible  similarities  between  areas  and  it  will  therefore  outline  where  the 
implementation  of  collaboration  and  information  sharing  could be  enhanced.  The  creation of  a 
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